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Avances de 
0U]LZ[PNHJP}U

7DEOD����&DUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�GRV�FRQ¿JXUDFLRQHV�5206�

Impacto de la resolución 
horizontal de un modelo 
UHJLRQDO�VREUH�HO�DÀRUDPLHQWR�
costero frente a Perú
(O�3DFt¿FR�7URSLFDO�(VWH�DOEHUJD�XQR�GH�ORV�FXDWUR�VLVWHPDV�
de borde oriental más productivo de los océanos del mundo 
conocido como el ‘Sistema de la Corriente de Humboldt’, el 
mismo que, solo frente a la costa peruana, produce cerca del 
10% de la captura mundial de peces (Chavez et al., 2008). 
Esta característica particular se debe a la fuerte interacción 
entre el océano y la atmósfera que se desarrolla cerca 
a la costa a través del proceso de DÀRUDPLHQWR�FRVWHUR, 
que es permanente e intenso frente al Perú. Este proceso 
HV� JHQHUDGR� SRU� ORV� YLHQWRV� DOLVLRV� TXH� ÀX\HQ� GH� VXU� D�
norte (Gunther, 1936; Strub et al., 1998) y que provocan el 
GHVSOD]DPLHQWR�GHO�DJXD�VXSHU¿FLDO�KDFLD�IXHUD�GH�OD�FRVWD�
(proceso denominado como transporte de Ekman), lo cual es 
compensado por el ascenso de agua más profunda (Brink et 
al., 1983), típicamente fría y rica en nutrientes (Silva et al., 
2009).

Si bien el sistema de la corriente de Humboldt ha sido 
ampliamente reconocido por su riqueza e importancia tanto 
económica como ecológica, existen aún preguntas no 
resueltas o pobremente entendidas sobre los mecanismos 
TXH�OR�PDQWLHQHQ��$XQTXH�HO�DÀRUDPLHQWR�HQ�Vt�HV�PDQHMDGR�
SRU� ORV�YLHQWRV� ORFDOHV��H[LVWH�XQD� IXHUWH� LQÀXHQFLD� UHPRWD�
ejercida por la dinámica ecuatorial expresada no solo a través 
de la propagación de las ondas de Kelvin, sino también por 
la advección o transporte de masas de agua. Por ejemplo, 
ODV�REVHUYDFLRQHV�KLGURJUi¿FDV�KDQ�VXJHULGR�TXH�HO� DJXD�
DÀRUDGD�IUHQWH�D�OD�FRVWD�GH�3HU~�WLHQH�VX�RULJHQ�HQ�ODV�FDSDV�
LQIHULRUHV�GH� OD�&RUULHQWH�(FXDWRULDO�6XEVXSHU¿FLDO� �/XNDV��
1986; Toggweiler et al., 1991). Sin embargo, esta hipótesis 
SDUHFH�VHU� LQFRPSOHWD��\D�TXH� � OD�&RUULHQWH�6XEVXSHU¿FLDO�
GH�3HU~�&KLOH��+X\HU�HW�DO����������TXH�ÀX\H�KDFLD�HO�VXU�\�
HV�IXHQWH�GLUHFWD�GHO�DJXD�TXH�DÀRUD�IUHQWH�D�3HU~��WDPELpQ�
HVWi� DOLPHQWDGD� SRU� ODV� &RQWUDFRUULHQWHV� 6XEVXSHU¿FLDOHV�
Sur primaria (pSSCC) y secundaria (sSSCC) (Montes et al., 
2010). 

Así, tal como menciona Lukas (1986), la parte norte del 
Sistema de la Corriente de Humboldt, conocido también 

como el Sistema de Corrientes de Perú, es el único sistema 
GH� DÀRUDPLHQWR� GH� IURQWHUD� RULHQWDO� HQ� SUR[LPLGDG� \� HQ�
conexión directa a la dinámica ecuatorial. Por lo tanto, está 
sujeto a la dramática variabilidad interanual de El Niño – 
Oscilación del Sur (ENSO). En las últimas décadas, muchos 
son los esfuerzos que se han realizado para entender El Niño 
\�VX�LPSDFWR�VREUH�HO�3DFt¿FR�7URSLFDO�(VWH��3DUWLFXODUPHQWH��
las investigaciones han estado enfocadas en discutir y 
H[DPLQDU� OD� YDULDELOLGDG� GH� OD� WHPSHUDWXUD� VXSHU¿FLDO� GHO�
mar (Wang and Fiedler, 2006), pero muy pocas han descrito 
OD�YDULDELOLGDG�GHO�DÀRUDPLHQWR�EDMR�ODV�GLIHUHQWHV�IDVHV�GHO�
ENSO (Dewitte et al., 2012). Ello, probablemente, debido a 
que la distribución espacial y temporal de los datos y recursos 
no permite que todos los elementos sean analizados. 

Por otra parte, varios estudios han mostrado que los modelos 
numéricos del océano son una herramienta importante y 
exitosa para tratar de entender y estudiar la dinámica del 
océano, tal es el caso del modelo numérico Regional Ocean 
Model System (ROMS, Shchepetkin and McWilliams, 2005; 
2009) el cual es un software libre distribuido alrededor 
del mundo que ha sido usado con éxito para estudiar los 
problemas complejos del océano costero y la circulación 
del océano a escala global y regional (Penven et al., 2005; 
Marchesiello et al., 2004; Blanke et al., 2005; Capet et al., 
2008). 

El estudio numérico idealizado desarrollado por Capet et al. 
(2008) señala que una de  las ventajas de las simulaciones 
de alta resolución aplicadas a los sistemas de borde oriental 
es la buena representación del proceso de divergencia 
FRVWHUD�� R� DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR�� 6LQ� HPEDUJR� GHQRWD�
también la alta sensibilidad que la física del modelo puede 
tener a la resolución horizontal que se emplea. Ello fue 
notado al emplear diferentes resoluciones, entre 0.75 y 12 
NP��REVHUYDQGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ� OD�GLVWULEXFLyQ�
de la velocidad vertical y la temperatura. 

Por lo tanto, el propósito de este trabajo es estudiar 
\� HQWHQGHU� OD� GLQiPLFD� GHO� DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR� EDMR�
condiciones promedio usando del modelo numérico de alta 
UHVROXFLyQ�5206��'LFKR�PRGHOR�HV�FRQ¿JXUDGR�XVDQGR�GRV�
diferentes resoluciones espaciales (i.e., dos tamaños de grilla 
diferentes) y aplicando las mismas condiciones iniciales y de 
IURQWHUD��YHU�7DEOD����D�¿Q�GH�HQWHQGHU�ODV�FRQVLGHUDFLRQHV�
dinámicas que se deben tomar en cuenta para modelar la 
GLQiPLFD� GHO� DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR� GXUDQWH� ODV� GLIHUHQWHV�
fases del ENSO.
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Figura 1. Dominio del modelo, 
FRUULHQWHV� VXSHU¿FLDOHV�
�ÀHFKDV�� \� WHPSHUDWXUD�
VXSHU¿FLDO� GHO� PDU� �760��
promedio anual (°C, en color) 
obtenida de la simulación 
de 1/6° (panel izquierdo) 
y 1/9° (panel central). Las 
temperaturas modeladas 
son comparadas con la 
temperatura promedio anual 
calculada a partir de la base 
de datos observacionales 
CARS (CSIRO Atlas of 
Regional Seas, http://www.
cmar.csiro.au/cars, panel 
derecho).

Impacto de la resolución horizontal de un modelo 
UHJLRQDO�VREUH�HO�DÀRUDPLHQWR�FRVWHUR�IUHQWH�D�3HU~
Montes I., Fajardo J., Ramos Y., Saavedra M., Aparco J., Segura H., Hurtado P., 
Mosquera K., Takahashi K.

Resultados Preliminares

/RV�PDSDV�GH�WHPSHUDWXUD�VXSHU¿FLDO�GHO�PDU��760��\�GH�
FRUULHQWHV� VXSHU¿FLDOHV� PRGHODGDV� �)LJXUD� ��� PXHVWUDQ�
TXH� DPEDV� FRQ¿JXUDFLRQHV� GHO� PRGHOR� FDSWXUDQ� ODV�
características principales de la región: el frente de 
WHPSHUDWXUD�HFXDWRULDO��HO�DÀRUDPLHQWR�FRVWHUR�D�OR�ODUJR�GH�OD�
costa peruana, la intrusión de agua más fría desde el sur por 
medio de la Corriente de Humboldt, el transporte de Ekman 
FRVWD�DIXHUD�\�OD�&RUULHQWH�(FXDWRULDO�6XU�TXH�ÀX\H�GH�HVWH�
a oeste. Sin embargo, se notan ciertas diferencias: la TSM 
VLPXODGD� SRU� OD� FRQ¿JXUDFLyQ� GH� ����� �DSUR[LPDGDPHQWH�
18 km) es ligeramente más fría que la simulada por la 
FRQ¿JXUDFLyQ�GH�������DSUR[LPDGDPHQWH����NP��\�PXHVWUD�
PD\RU� LQWHQVLGDG�GHO� DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR� \� H[WHQVLyQ� GHO�
IUHQWH�GH�DÀRUDPLHQWR��

La comparación con los datos observados provenientes de 
la base de datos CARS, además, muestra que la simulación 
FRQ�PiV�DOWD� UHVROXFLyQ� ������� UHSUHVHQWD�XQD�GLVWULEXFLyQ�
espacial de TSM sustancialmente más realista que la de 
������ D� SHVDU� GH� TXH� HO� LQFUHPHQWR� GH� OD� LQWHQVLGDG� GHO�
DÀRUDPLHQWR� HV� VROR� OLJHUDPHQWH� PD\RU�� (VWD� QRWDEOH�
diferencia podría estar relacionada con las condiciones de 
IRU]DPLHQWR�VXSHU¿FLDO�DSOLFDGR��HVSHFt¿FDPHQWH��DO�YLHQWR�
satelital utilizado debido a que los productos satelitales no 
capturan la disminución en la intensidad del viento cerca de 
la costa (conocida también como ‘drop-off’), el cual es una 
componente importante para la dinámica costera. 

Por lo tanto, nuestros resultados preliminares sugieren 
TXH� HO�PHMRUDPLHQWR� GH� QXHVWUD� VLPXODFLyQ� RFHDQRJUi¿FD�
deberá incluir la corrección en el viento costero así como el 
empleo de una mejor resolución espacial. Como lo señalado 
por Capet et al. (2008), es necesaria una resolución más alta 
para capturar mejor la distribución de la velocidad vertical, 
la cual es denotada por escalas más pequeñas que la de 
temperatura. Ello, además, permitirá mejorar el realismo 
de los procesos costeros que se desarrollan en interacción 
con la plataforma, pues tendrá una mejor representación del 
transporte vertical de propiedades.
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